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(54) Title: DEVICE FOR IMAGE PROJECTION 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR DARSTELLUNG VON BILDERN 
(57) Abstract 

The invention relates to a device to display 
images on a projection screen (2). Said device has 
a laser (4, 42, 44, 46) emitting a laser beam (5), 
a deflecting device (8, 9; 47) to deviate the laser 
beam (5) and an image-producing device (1), which 
is connected to a control device (48) to control the 
laser and the deflecting device (8, 9; 47). The 
image-producing device (I) can be operated in two 
modes. The first mode is used for normal projection 
while the second is an operational mode, in which 
the laser beam is harmless for a person (16) that 
finds his or herself in the area giving access (14) 
to the laser (4; 42, 44, 46). The device also 
comprises a safety circuit having at least one sensor 
(22, 24, 26; 60; 72, 74, 76, 78; 84; 90), which is 
placed between the image-producing device (1) and 
the projection screen (2) to detect the presence of 
objects within a surveillance area (17) larger than 
that giving access to the laser (14). The safety 
circuit changes the image-producing device (I) to 
the second operational mode when the presence of an object is detected 
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(57) Zusammenfassung 

Bci cincr Vorrichtimg zur Darste!1ung von Bildcm auf einer Projcktionswand (2), mit einem cincn Lascrstrah! (5) aussendenden 
Laser (4 t 42, 44, 46) sowic mit ciner zur Ablcnkung des Laserstrahls (5) vorgeschenen Ablenkcinrichtung (8, 9; 47) und mit einer 
Bilderzeugungseinrichtung (1), die an einer Steuereinrichtung (48) zur Steuerung des I-asers sowie der Ablenkcinrichtung (8, 9; 47) 
angcschlossen ist, ist die Bilderzeugungseinrichtung (1) in zwei Betriebsartcn schaltbar, von denen die erste der Normalbetrieb fur die 
Projektion und die zweite eine Betriebsart ist, in der die Laserstrahlung fttr eine in dem Laser (4; 42, 44, 46) zuganglichen Bereich 
(14) befindiiche Person (16) unschadlich ist. Dabei ist eine Sicherheitsschaltung mit mindestens einem Sensor (22. 24, 26; 60; 72, 
74, 76, 78; 84; 90) vorgesehen, durch den ein bezilglich des dem leaser zuganglichen Bereich (14) grfiBerer. Uberwachter Bereich (17) 
zwischen der Bilderzeugungseinrichtung (1) und der Projektionswand (2) auf das Vorhandensein von Objekten uberwachbar ist, wobei die 
Bilderzeugungseinrichtung (1) bei Vorhandensein eines Objekts von der Sicherheitsschaltung in die zweite Betriebsart schaltbar ist. 
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Vonrichtu nq zur Darstelluna von Biidem 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Darstellung von Biidem auf einer 
Projektionswand. mit einem einen Laserstrahl aussendenden Laser sowie mit einer zur 
Ablenkung des Laserstrahls vorgesehenen Ablenkeinrichtung und mit einer 
Bilderzeugungseinrichtung, die an einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Lasers sowie 
der Ablenkeinrichtung angeschlossen ist. 

Im Showbereich werden zunehmend Bilderzeugungseinrichtungen fur Lichteffekte zur 
Unterhaltung und Information sowohl innerhalb von geschlossenen RSumen als auch im 
Freien eingesetzt. Weiter sind Entwicklungen fur ein Laserfemsehgerat im Gange, bei dem 
ebenfalls Laser zur Bilderzeugung dienen. 

Bei diesen Anwendungen. bei denen die Nutzstrahlung von Lasem im sichtbaren 
Spekfralbereich liegt und bei denen mehrere Watt mittlerer Leistung benotigt werden, ist der 
raumliche, dem Laser zugangliche Bereich fur Personen gesundheitsschadlich. Dies betrifft 
vor allem die Auflichtprojektion. bei der sich Personen zwischen der 
Bilderzeugungseinrichtung und einer Projektionswand befinden konnen. Eine Gefahidung 
besteht dann. wenn Personen unmittelbar In den dem projizierenden Laser zuganglichen 
Bereich geraten kfinnen. Diese Gefahrdung kann sogar extrem hoch werden. wenn aufgrund 
von Sterungen des Projektors, z. B. bei einem Stehenbleiben der Ablenkeinrichtung, der zur 
Projektion eingesetzte Laser direkt auf eine Person gerichtet ist. 

Aber auch bei Ruckprojektlonen. bei denen die Zuschauer im allgemeinen von den 
Lasereinrichtungen durch eine Projektionswand getrennt sind. sind Sichertiertsrisiken nicht 
auszuschlieSen. selbst wenn sich das gesamte Laserprojektionssystem in einem 
geschlossenen Gehause befindet. Beispielsweise muB ein Servicetechniker das Gehause 
flffnen und zum Justieren das Bild beobachten kdnnen. Dabei kann es voiKommen. daB 
Teile seines Korpers in den dem Laser zuganglichen Bereich geraten. 
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Fur Showlaser, bei denen das Publikum in den vom Laser uberstrichenen Raumbereich 
geraten kann, werden in einzeinen Landern Normen fur eine Sicherheitseinrichtung 
ausgearbeitet. Diesbezuglich gehen die geplanten Normen aber nicht uber einfache 
5 Sicherungen hinaus, wie das Vorsehen eines Schlusselschalters beim Offnen eines 
Gehauses oder eines Notausschaiters. Weiter gibt es Vorschriften, die Lasershows so 
durchzufuhren, da& kein Laserstrahl unbeabsichtigt in den Zuschauerraum fallen kann. 
Selbst bei Einhaltung dieser Vorschriften bleibt die Gefahrdung des Publikums sehr hoch, 
so dad es wiinschenswert ist, eine erhtihte Sicherheit fur die eingangs genannte Vorrichtung 
10 zuschaffen. 

Aus anderen technischen Bereichen sind jedoch Sicherheitseinrichtungen bekannt. So ist in 
der US 5 221 977 vorgeschiagen worden, durch den Einsatz spektralselektiver Mittel nur 
bestimmte Weilenlangen abzuschirmen und dafur holograph ische Elemente zu nutzen. 
15 Nachteiligerweise werden hier Informationen bei diesen Weilenlangen ausgefiltert, die bei 

einer Bilderzeugungseinrichtung der genannten Art das Auge des Betrachters erreichen 
sollen. 

Weitere Sicherheitseinrichtungen sehen Mittel zur Abschaltung des Lasers Oder zur 
20 Reduzierung der Lichtausgangsleistung vor, wenn keine definierte ROckstrahiung aus dem 

Bereich festgestellt wind, in den der Laser gerichtet ist. Derartige Sicherheitseinrichtungen 

sind beispielsweise in der DE 33 40 427 A1 und in der WO 94 28 972 beschrieben. 

Insbesondere in der letztgenannten Druckschrift ist eine Einrichtung dargestellt, bei der ein 

Laser nur dann anschaltbar sein soil, wenn das fur medizinische Anwendungen zu 
25 belichtende Korperteil den Laser gegenuber anderen Kfirperteilen abdeckt. Der Laser wird 

also nur eingeschaltet, wenn beispielsweise ein zu bestrahlender Finger eine 

Austrittsoffnung fur das Laserlichtbundel verschlieSt. 

Derartige Sicherheitssysteme sind fur Vorrichtungen zur Bilderzeugung gemSB dem 
30 eingangs genannten Stand der Technik nicht einsetzbar, da hier die Laserstrahlen fur das 
Publikum sichtbar bleiben miissen. Wie vortiergehend gezeigt wurde, wird von den 
Fachleuten in den NormungsausschQssen keine Moglichkeit angegeben, ein zufailiges 
Eintreten von Personen in den vom Laser uberstrichenen GefShrdungsbereich zu 
vermeiden. 

35 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei der hohe Sichertieitsanfonderungen in Hinblick auf den Schutz von Personen 
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im Gefahrenbereich eines zur Bilderzeugung eingesetzten Projektionslaserstrahls erfullt 
sind. 

Die Aufgabe wind ausgehend vom gattungsgemafien Stand der Technik dadurch gelost. daS 
die Bilderzeugungseinrichtung in zwei Betriebsarten schaltbar ist. von denen die erste die 
Normalbetriebsart fOr die Projektion und die zweite eine Betriebsart ist. in der die 
Laserstrahlung fur eine in dem dem Laser zuganglichen Bereicti befrndliche Person 
unschadlich ist. und daS eine Sicherheitsschaltung mit mindestens einem Sensor 
vorgesehen ist. durch den ein beziiglich des dem Laser zuganglichen Bereichs groGerer. 
iiberwachter Bereich zwischen der Bilderzeugungseinrichtung und der Projektionswand auf 
das Vorhandensein von Objekten ubeavachbar ist. wobei die Bilderzeugungseinrichtung bei 
Vorhandensein eines Objekts mittels der Sicherheitsschaltung in die zweite Betriebsart 
schaltbar ist. 

15 Aufgrund dieser Mafinahme ist zum ersten Mai ein sehr hoher Sicherheitsstandard fur 
Femsehprojektionssysteme mit Lasem moglich. Dabei wird jedoch genau das umgekehrte 
Verfahren wie bei den eingangs genannten medizinischen Lasem angewandt. Don wuide 
das Gem in einem gefahriosen Zustand betrieben. wenn kein Objekl. beispielsweise von 
einem Sensor, erfaBt wird. Dagegen dient der erfindungsgemaSe Sensor dazu. den Laser in 
eine sichere Betriebsart zu schalten. wenn sich im uberwachten Bereich eine Person 
befindet. Damit weicht die Erfindung wesentlich vom bisherigen Stand der Technik ab. 
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Das Schalten in die genannte zweite Betriebsart. in welcher der Laser die Pereonen nicht 
gefahrdet. kann im einfachsten Fall auch ein Ausschalten des Projektionslasers bedeuten. 
Der Laser kann jedoch. da auch die Ablenkeinrichtung iiber die Bilderzeugungseinrichtung 
steueroar ist. in der zweiten Betriebsart nur dann dunkelgetastet wertien. wenn er durch die 
Ablenkeinrichtung in den Bereich gefuhrt wird. in dem sich die zu schiltzende Person 
befindet. Dies eroffnet beispielsweise fur den Service die Moglichkeit. daS bei eventuellen 
Justierarbeiten trotz gedffnetem GerSt das Bild beobachtet werden kann und dieses nur in 
den Bereichen. in denen ein Korperteil in den dem Laser zuganglichen Bereich eindringt. 
dunkelgetastet wird. Dabei nimmt der Servicetechniker das Kdrperteil in Art eines Scbattens 
im Bild wahr und ist so gewamt. vorsichtiger zu arbeiten. 

Erfindungsgemad ist gewahrieistet. da& jedes Objekt. etwa eine Person, die sich in dem 
(Jberwachten Raum zwischen der Bilderzeugungseinrichtung und der Projektionswand 
befindet. beziehungsweise in diesen Raum eindringt. aufgrund ihrer eigenen oder einer von 
ihrreflektierten elektromagnetischen Strahlung Oder eines von ihr ausgehenden akustischen 
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Signals durch die Sensoren automatisch bemerkt wird. In einem solchen Fall ermtiglichen 
die Sensoren eine sofortige Beeinflussung des Lasers iiber die Bildeizeugungseinrichtung, 
so daft eine Gefahrdung des betreffenden Objekts ausgeschlossen ist. Das wind 
beispielsweise dadurch gewahrleistet, daB die Laserleistung innerhalb weniger 
5 Millisekunden auf Null Oder in den augensicheren Bereich geschaltet wird. Die dadurch 
mdgliche kurze Schaltzeit ist ein wesentlicher Vorteil gegenuber Notausschaltem Oder 
Sicherheitsschaltungen, die von den Normungsausschussen empfohlen werden. Bei 
letztgenannten Vonichtungen sind Schaltzeiten bis zu einigen Sekunden, wenn 
beispielsweise ein Notausschalter betdtigt werden mufi, aufgrund der Reaktionszeit eines 
10 Schaltenden in Kauf zu nehmen. Dabei sind die Risiken bei leistungsstarken Lasern trotz 
eines Abschaltens sehr hoch. 

Durch die kurzen erfindungsgemaB moglichen Abschaltzeiten wird dieses Risiko stark 
verringert. 

15 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB ohne Einschrankung der Obertragung 
des Informationsinhalts mit der Laserstrahlung hochste Sicherheitsanforderungen erfullt 
sind. Weitere Vorteile ergeben sich daraus, daB mit den von den Sensoren empfangenen 
Signalen, z.B. vor Beginn der Projektion, die Homogenitat der Projektionswand erkannt und 
20 eine etwaige r durch Inhomogenitaten oder hochreflektierende Gegenstande verursachte 
ungewollte Reflexion auf Personen vermieden werden kann. 



Fur die Normvorschriften ist geplant, darauf aufmerksam zu machen, daB bei der Sicherung 
von Showlasem darauf zu achten ist, daG sich keine reftektierenden GegenstSnde in dem 

25 dem Laser zugSnglichen Bereich befinden, aufgrund derer ungewollte Reflexionen von 
Laserstrahlen in bestimmte Raumbereiche verursacht werden konnen. ErfindungsgemaB 
wurde jedoch auch ein reflektierendes Objekt erkannt, da die Sensoren allgemein auf die 
Erfassung von Objekten ausgelegt sind, Ungewollte Reflexionen kflnnen also vermieden 
werden. Insbesondere kann die Sensorinformation diesbezOglich auch so genutzt werden, 

30 daB der Projektionslaserstrahl darauf uberwacht ist, daB er stets nur auf die 
Projektionswand trifft und dadurch in seiner raumlichen Ausdehnung begrenzt ist. 

Bet einer bevorzugten Weitertildung der Erfindung setzt sich der ubeiwachte Bereich aus 
dem dem Laser zuganglichen Bereich und einem Randbereich zusammen, der zum 
35 rechtzeitigen Detektieren von Objekten, die sich auf den Gefahrenbereich zubewegen. 
vorgesehen ist. 
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Wie vorstehend schon emahnt wunde. ist erne kurze Abschaltzeit zur Mifiimierung einer 
Gefahrdung auBerordentlich wichtig. Dadurch. daB ein Objekt, wenn es sich auf den dem 
Laser zuganglichen Bereich zubewegt, aufgrund dieser Weiterbildung schon friih erfafit 
wind, kann der Laser schon innerhalb eines Zeitintervalls vor Auftreffen auf die in dem dem 
Laser zuganglichen Bereich befindliche Person in den lasersicheren Bereich geschallet 
werden. Der Laser ist dann schnell genug ausgeschaltet, so daB die in den dem Laser 
zuganglichen Bereich eintretende Person iiberhaupt nicht erfaBt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung gemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist der 
Randbereich in jeder durch die Ablenkeinrichtung gegebenen Ablenkrichtung des Lasers in 
Abhangigkeit vom Detektionsverfahren. den Reaktionszeiten, der BildgrdBe und der 
Eintrittsgeschwindigkeit von Objekten festgelegt. Eine GrdBe von 10% hat sich 
insbesondere in der Femsehprojektionstechnik als vorteilhaft erwiesen. Die schnellste Zeit 
in der ein Laserstrahl zufallig auf eine eventuell in den uberwachten Bereich eintretende 
Person treffen kann, ist die Zeilenzeit. die von der Bildnorm abhangig ist. Mit einem Wert 
von etwa 10<K stent damit zum Abschalten des Lasers eine entsprechend groBe Zeit zur 
Verfugung, die ohne weiteres ausreicht, den Laser bei einer Vorrichtung der 
gattungsgemaflen Art dunkelzutasten Oder die Intensitat so zu dampfen. daB keine 
Gefahrdung auftritt. denn dieses Zeitintervall ist wesentlich ISnger als die erforderliche 
Schaltzeit des Lasers, die durch die Zeit pro Bildpunkt, die bei Oblichen TV-Nonnen 
eingehalten werden muB, gegeben ist. 

Die Sensoren konnen im einfachsten Fall mechanische Schalter sein. die beim Eintreten 
von Personen in den Gefahrenbereich beispielsweise durch deren Eigengewicht betatigt 
weiden. Allerdings ist die Schaltzeit von einigen Millisekunden derartiger Schalter sehr 
hoch. Weiter sind mechanische Schalter sehr stdranfallig und stellen einen hohen Aufwand 
dar. Vor alien Dingen, wenn eine Vorrichtung zur Darstellung von Bildern der eingangs 
genannten Art in ein bestehendes Kino eingebaut werten sollen. muB fur die dann notige 
Vielzahl von Schaltem mit sehr hohen Investitionen gerechnet werden. Deshalb sieht eine 
bevorzogte Werteroildung der Erfindung vor, daB der mindestens eine Sensor ein zur 
Erfassung von Verandertingen der aus dem uberwachten Bereich kommenden 
elektromagnetischen Strahlung ist. 

Aufgrund dieser Weiterbildung artoeitet der Sensor berflhrungslos und kann daher 
zuvertassiger als mechanische Schalter areeiten. Vorteilhafteiweise ist z.B. ein einzelner 
beriihrungstos arbeitender Sensor zur Erfassung eines groBen Raumbereichs auch 
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wesentlich weniger aufwendig als eine Vielzahl von mechanischen Fufikontakten, die 
ansprechen, wenn eine Person den dem Laser zuganglichen Bereich betritt. 

Gem3& einer bevorzugten Weiterbiidung der Erfindung ist der mindestens eine Sensor ein 
5 Sensor zum Detektieren der aus dem uberwachten Bereich kommenden infraroten 
Strahlung, vorzugsweise met Welleniangen zwischen 700 nm und 14 pm. Mit derartigen 
Sensoren l£&t sich die nicht-sichtbare Strahlung besonders gut erfassen. Vor alien Dingen 
sind Bauelemente zur Erfassung in dtesem Welleniangenbereich handelsiiblich, so daft die 
Kosten fur das Sicherheitsiiberwachungssystem aufgrund dieser Weiterbiidung gesenkt 
10 werden ktinnen. 

Bei einer vorzugsweisen Weiterbiidung der Erfindung ist der mindestens eine Sensor ein 
Bewegungsmelder nach dem pyroelektrischen Prinzip. Mit diesen werden die Bewegungen 
eines Objekts erfa&t. Daher tassen sich bewegte Personen von ruhenden Gegenstanden 
15 unterscheiden t so da& beispielsweise bei Anwendung eines Showlasers, bei der auf einer 
Buhne DekorationsgegenstSnde, Lautsprecher, Monitore, Musikinstrumente u.a. aufgesteltt 
sind, sichergestellt werden kann, da£i die Sensoren nur bewegte Personen erfassen und 
andere, in dem dem Laser zuganglichen Bereich benotigte Gegenstande nicht zu einem 
unbeabsichtigten Abschalten des Showlasers fuhren. 

20 

Ahnliche Vorteile ergeben sich auch bei einer anderen bevorzugten Weitertoildung der 
Erfindung, bei der mindestens ein Sensor ein Thermophilesensor zur bertihrungslosen 
Temperatunmessung ist. Mit der Temperaturmessung fassen sich ebenfalls lebende 
Personen von den meisten Gegenstanden in einem Raum unterscheiden. Weiter hat der 
25 Thermophilesensor gegenuber Bewegungsmeldem den Vorteil, daS beim beruhrungslosen 
Erfassen von Temperatuiwerten auch Personen wahrgenommen werden, die sich nicht 
bewegen, sondem sich mdglicherweise schon vor Beginn der Laserprojektion im 
Gefahrenbereich aufgehalten haben. 

30 Wie vorstehend schon mehrfach erwShnt wurde, ist es von besonderem Vorteil, wenn 
verschiedene Teiibereiche des dem Laser zuganglichen Bereichs unabhSngig voneinander 
Qberwacht werden. Fur diesen Zweck sieht eine bevorzugte Weiterbiidung der Erfindung 
vor, dad mehrere rictrtungsempfindliche Sensoren zur Uberwachung von jeweils 
Teilbereichen des uberwachten Bereichs vorgesehen sind. 

35 

Oiesbezugiich lafit sich der Raum besonders gut sichem, wenn gemafi einer vorzugsweisen 
Weiterbiidung der Erfindung diese richtungsempfindlichen Sensoren als fiachige Matrix 
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angeordnet sind. Eine flachige Matrix fur die Sensoren erlaubt aufgrund entsprechender 
Untergliederung in Teilbereiche eine besonders gleichmafiige Anordnung zur Clberdeckung 
des gesamten Bereichs. der uberwacht werden soil. Bei einer Matrix von 
richtungsempfindlichen Sensoren ist vor alien Dingen die Oberdeckung so vollstandig, dae 
5 ein einzelner Sensor in eine Matrix auch Signale von benachbarten Bereichen aufnehmen 
kann. Das erhoht die Sicherheit, da bei Ausfall eines Sensors dessen benachbarte Sensoren 
die Aufgabe der Gberwachung mit Qbemehmen konnen. 

Besonders wenig aufwendig gestaltet sich diese Weiterbildung der Erfindung, bei der eine 
10 Vielzahl von Sensoren veiwendet werden soil, wenn diese lichtempfindliche Elemente einer 
CCD-Matrix sind, wobei zum Erzeugen der Richtungsempfindlichkeit eine Optik vorgesehen 
ist, die Gegenstande im iiberwachten Bereich auf dieser CCD-Matrix fiachig abbildet. 
GemaS dieser Weiterbildung ist eine besonders hone Ortsauflosung gewahrleistet. Da zur 
Erzeugung der Richtungsabhangigkeit fur alle CCD-Matrix-Elemente nur eine einzige Optik 
15 vorgesehen sein kann, bleibt so auch der Aufwand trotz der Vielzahl von Sensoren in einem 
begrenzten, vertretbaren Rahmen. 

Insbesondere kann eine Vielzahl von Raumbereichen aufgrund dieser Weiterbildung 
getrennt uberwacht werden. so daB beispielsweise bei einer Person im iiberwachten Bereich 
20 nur diejenigen Teilbereiche. des Lasers dunkelgetastet werden konnen. in denen sich der 
UmriB der Person abzeichnet. Das heiSt, bei zufailigem Eindringen einer Person in den 
Laserprojektionsbereich entsteht auf der Projektionswand nur ein Schattenbild. ahnlich wie 
es das PuWikum auch analog von der Kinoprojektion gewohnt ist. so daB der GenuB der 
Bilddarstellung durch die Sichemeitsiiberwachung nur wenig beeintrachtigt ist. 

25 

Zwecks Gewinnung von Bildinformationen konnen auch Baugruppen zur Bildwandlung wie 
Schieberegister, Steuerlogik und Abtastverstarker vorgesehen sein. Die mit Hilfe derartiger 
Einrichtungen gewonnenen BHdinfonmationen werden dann so bearbeitet. daB der 
Projektionsstrahl die Personen Oder Gegenstande nicht dem Laserstrahl aussetzt. sondem 
30 diese bei entsprechender Ablenkung des Strahles umgeht. Der Projektionslaser muS also 
zum Sehutz der Personen Oder Gegenstande nicht abgeschaltet werden. Diese Moglichkeit 
ist vor allem fiir die Darstellung von Vektorgraphiken einsetzbar. wie sie im Showbereich 
(iblich sind. 

35 Ahnliche Vorteile wie beim beriihrungslosen Erfassen mit Hilfe von elektromagnetischer 
Strahlung ergeben sich auch durch die beriihrungslose Erfassung von aus dem iiberwachten 
Bereich detektierten akustischen Wellen. 
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WShrend die vorherstehenden Beispiele im wesentlichen auch passiv arbeiten kdnnen, so 
ist es insbesondere bei dem Beispiel mit den akustischen Wellen nutzlich, wenn ein Sender 
vortianden ist, mit dem akustische Wellen in den uberwachten Bereich gerichtet werden. Bei 
entsprechender Ausbildung des Senders kann man beispielsweise durch Abtasten mit der 
erzeugten Welle mittels eines einzigen Senders raumliche Infonmationen gewinnen. Weiter 
last sich der Sensor gezielt auf den Sender abstimmen, wodurch eine wesentlich hflhere 
Empfindlichkeit aufgrund verringertem Untergrundsignal und somit eine sicherere 
Oberwachung mGglich werden. Deswegen ist bei einer bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, daS mindestens ein Sender zur Abstrahlung elektromagnetischer 
und/oder akustischer t bezQglich Frequenz und Intensity fur Personen unschadlicher Wellen, 
in den uberwachten Bereich und mindestens ein Sensor zum Erfassen dieser Wellen 
vorgesehen ist. 

Insbesondere kann man den Sender richtungsempfindlich ausgestalten und die Wellen 
jeweils in gleicher Richtung wie den Projektionslaser fiihren, wobei jedoch der vorgegebene 
Randbereich eingehalten wird, so dafi die Person im uberwachten Bereich rechtzeitig vor 
Auftreffen des Laserlichts detektiert wird. Daraus ergibt sich der Vorteil, daS bei 
entsprechend grofcem Randbereich ausreichend Zeit fur das Dunkeltasten oder Abschalten 
des Laserlichts zur Verf ugung steht. 

Der Projektionslaser muS auch hier zum Schutz von Personen oder Gegenstanden nicht 
abgeschaltet werden, sondem deren Umrisse kdnnen mit einer entsprechend gesteuerten 
Bewegung der Ablenkeinrichtung oder durch Dunkeltasten des Lasers unter Einhaltung 
eines Sicherheitsabstandes ausgespart werden. 

Insbesondere eignet sich als Sender ein Pilotlaser mit einer Strahlung im nichtsichtbaren 
infraroten Welleniangenbereich, insbesondere von 700 nm bis maximal 1500 nm. Damit 
lassen sich die Vorteile vor alien Dingen auch mit der vorher genannten CCD-Matrix, die in 
diesem Wellenlangenbereich empfindlich ist, in besonders guter Weise verwirklichen. 

Wie vorstehend schon daigestelit wurde, ist es gunstig, wenn die Strahlung des Senders im 
Laserstrahf mitgefOhrt wird und dabei auch ein Randbereich berucksichtigt wird. Eine 
besonders einfache Mdglichkeit ist gemsa einer Weiterbildung gegeben, bei der die 
Strahlung des Pilotlasers dem Laserstrahl zur Projektion koaxial und/oder divergierend 
uberlagert ist. Insbesondere wird dabei auch das unsichtbare Licht des Pilotlasers von der 
Projektionswand zunickgeworfen und vom Sensor erfaBt. Bei Abblocken des Laserlichts des 
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Pilotlasers durch eine in den iiberwachten Raum eindringende Person wird das 
Pilotlaserlicht so verandert. daB der Sensor die Laserprojektion in den sicheren Bereich 
schalien kann. 

Eine andere Moglichkeit zur Veiwirklichung eines Randbereichs besteht bei einer 
bevorzugten Weiterbildung darin, daB eine Ablenkeinrichtung fur den Pilotlaserstrahl 
vorgesehen ist, mrt der der Pilotlaserstrahl iiber einen grOBeren Bereich als der Laserstrahl 
fur die Projektion ablenkbar ist. Insbesondere kann dann der Pilotlaserstrahl audi 
unabhangig vom Laserstrahl betrieben werden. Vorteilhafterweise ist es deswegen auch 
moglich. den Pilotlaserstrahl wesentlich schneller zu rastem, urn entsprechend lange 
Zeitintervalle zum Ausschalten des zur Projektion verwendeten Laserstrahls zur VerfGgung 
zu haben. 

Bei einer anderen vorteilhaflen Weiterbildung der Erfindung ist dem mindestens einen 
Sensor ein Fitter fur eine Wellenlange des Pilotlasers vorgeschaltet. Aufgrund dieser 
Weiterbildung wird die Ansprechempfindlichkeit des Sensors zur Unterdriickung von 
Untergrundsignalen bei anderen Wellenlangen als der des Pilotlasers gesteigert. so daB 
eine fehlerhafte Erfassung weitestgehend ausgeschlossen ist. Bei entsprechender 
Steigerung der Empfindlichkeit durch das Filter kdnnen auch Sensoren fur 
Referenzmessungen zur Ermtttlung des Untergrunds vermieden werden. was den Aufwand 
in vorteilhafter Weise senkt. 

GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Optik vorgesehen. 
welche die Wellen auf den Sensor zum Erfassen fokussiert. Mit Hilfe der Optik kann der 
uberwachte Bereich bezuglich der Richtungsabhangigkert des Sensois geeignet eingestellt 
werden. Zwar kann eine Richtungsempfindlichkeit auch durch Kollimatoren verwirklicht 
werden. eine Optik hat demgegenuber jedoch den wesentlichen Vorteil, daB alle die Optik 
erreichenden Wellen auf dem Sensor gesammelt werden kdnnen. Dadurch wird dessen 
Empfindlichkeit gesteigert. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der Sender moduliert und 
insbesondere gepulst amplitudenmoduliert betreibbar und dem mindestens einen Sensor 
eine Phasen- und Impulslaufzeitmessung. nachfolgend Laufzeitmessung genannt. fur die 
Welle nachgeschaltet. die zur Schaltung in unterschiedliche Betriebszustande der 
Bilderzeugungseinrichtung Ober die Laufzeit auf den Abstand zwischen einem detektierten 
Objekt und dem Laser abfragbar ist. Aufgrund dieser Laufeeitmessung des vom Sender 
ausgehenden und vom Sensor empfangenen Signals ist es moglich. auch Tiefenin formation 
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zu gewinnen. Mittels dieser Tiefeninformation konnen unterschiedliche Betriebszustande 
des Projektors in Abhangigkeit vom Oft einer in dem vom Laser uberstrichenen Bereich 
befindiichen Lasem vorgesehen werden. Dies ist besonders im Hinblick darauf vorteilhaft, 
daft die Flachendichte des Laserfichts in der Nahe der Projektionswand wesentlich niedriger 
5 als in der Nahe des Projektors ist. Das het&t, bei Detektion einer Person in der Nahe des 
Projektors muB m5glicherweise sofort abgeschaltet werden, wahrend bei Detektion einer 
Person in der Nahe der Projektionswand eine Dunkeischaltung des Laserlichts bei weitem 
ausreicht. Die Vorrichtung laBt sich anstelle des vorgesehenen Ausschaltens femer so 
steuem, daB die Intensitat in Abhangigkeit von der Tiefeninformation kontinuiertich 
10 gedampft wird f so daB an jeder Stelle des uberwachten Bereiches fur eine darin befindJiche 
Person die Laserieistung unterhalb des Gefahrdungsbereichs gehalten wird. 

Der Sender gernaB einer vorzugsweisen Weiterbildung ist vor allem dann als vorteilhaft 
anzusehen, wenn er als LED ausgebitdet wird. Insbesondere laBt sich das gepuiste 
15 Modulieren gernaB der vorhergehenden Weiterbildung dann auBerordentlich einfach mit 
einer wenig aufwendigen Osziflatorschaltung bewirken. 

Die Sicherheit aller vorgenannten Sicherheitseinrichtungen kann gesteigert werden, wenn 
gernaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung mindestens ein Sensor zur 

20 Vorgabe eines Sollwerts, dessen Signal unabhangig vom Objekt im uberwachten Bereich 
gewinnbar ist, und eine Vergleichsschaitung, mit der das Signal des den uberwachten 
Bereich erfassenden Sensors venglichen wird. Mit Hilfe dieser Weiterbildung wird die 
Storanfalligkeit gesenkt. Es ist denkbar, daB ein Sensor, der auf die Temperatur anspricht, 
einfach deswegen die Vorrichtung in den personensicheren Zustand sfchaltet t weil einfach 

25 die Temperatur im Raum zu hoch ist oder Streulicht in einem lichtempfindlichen Sensor 
eine nicht ordnungsgemaBe Funktion vorspiegelt, obwohl sich keine Person im uberwachten 
Bereich befindet. Mit Hilfe eines Soliwerts und eines Wertvergleichs zwischen Sensorsignal 
und Sollwert, der durch den zusatzlichen Sensor gernaB dieser Weiterbildung mdglich ist, 
kdnnen derartige Fehischaltungen verringert oder sogar vollstandig vermieden werden. 

30 

Die Erfindung wind nachfolgend anhand von den in der Zeichnung beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen naher eiiautert. Eszeigen: 



35 



Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Vorrichtung zur Darstellung von 
Biidem; 
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Fig. 2 eine Prinzipdarstellung zur Eriauterung der Ubefwachung eines 
Raumbereiches zur Vermeidung einer Gefahrtiung durch den 
Laser des Ausfiihrungsbeispiels von Fig. 1; 

Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung der Ansteuerung der Vorrichtung von 
Fig. 1 bezOglich der gewflnschten Lasersicheiheit; 

Fig. 4 eine prinzipielle Darstellung einer Oberiagerung eines 
Projektionslasers mit einem zur SicherheitsObeiwachung 
eingesetzten Pilotlaser; 

Fig. 5 die Frontansicht eines Projektors in einer mit einer 
Sichertieitseinrichtung far Laser ausgestatteten Vorrichtung nach 
Fig. 1; 

Fig. 6 eine Raumuberwachung mit Hilfe eines Bewegungsmelders; 

Fig. 7 ein AusfOhrungsbeispiel einer Blende zur Veranderung der GrflBe 
des Oberwachungsbereiches in Abbangigkeit der GrdBe des 
projizierten Bildes; 

Fig. 8 eine Vomangraumuberwachung mittels vier Bewegungsmeldem; 

Fig. 9 ein AusfOhrungsbeispiel fur eine Sicherhertsflberwachung mittels 
Thermophile-Zeilensensoren; 

Fig. 1 o eine vollstandige Raumubeiwachung mit einer Sensoimatrix; 

Fig. 11 ein Projektionssystem mit Infrarotstrahl, der einen grOSeren 
Rasterbereich ais der Projektionsstrahl hat; 

Fig. 12 ein FluBdiagramm einer aktiven Lasersicherheitseinrichtung; 

Fig. 13 ein FluBdiagramm einer kombinierten passiven 
Lasersicherheitseinrichtung. 
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Die erfindungsgemSBe Sicherheitseinrichtung ISBt sich bei alien Vorrichtungen zur 
Darstellung von Bildern mit Lasern einsetzen. Zu derartigen Bilderzeugungsvorrichtungen 
zflhlen vor alien Dingen auch die heute schon vielfach eingesetzlen Showlaser, mil denen 
Vektorgraphiken sichtbar gemacht werden. 

5 

Ein bisher weniger bekanntes Beispiel fur den Einsatz von Lasern zur Bilderzeugung tst die 
Darstellung von Femsehbildern mit Hilfe einer rasternden Bilddarstellung. Eine derartige 
Bilderzeugungsvorrichtung 1 ist in Fig. 1 schematisch gezeigt. Das Bild entsteht dabei auf 
einem Bildschirm 2, der den auftreffenden Laserstrahl aufweitet und in einen groBen 
10 Raumbereich streut, damit das erzeugte Bild fur ein groBes Publikum sichtbar wird. Wie 
beim Kino sitzt das Publikum beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 zwischen dem Bildschirm 
2 und einer Optik 3, mit der das Bild projiziert wird. Diesbezuglich sei angemerkt, daS die 
Zeichnung von Fig. 1 nur eine schematische Darstellung ist, d.h. insbesondere die 
GrtfBenverhaltnisse nicht praxisgerecht sind. 

15 

Das Bild auf dem Bildschirm 2 wind mit Hilfe eines Lasers 4 durch zeilen- und bildmSSiges 
Rastern mit einem von ihm ausgesandten Lichtbundel 5 erzeugt. Das Lichtbundel 5 wird mit 
den Polygonflachen 1 1 eines Polygonspiegels 8 abgelenkt, der das Lichtbundel 5 auf einer 
Zeile in x-Richtung auf dem Bildschirm 2 fuhrt. Weiter ist zur Ablenkung ein 
20 Schwenkspiegel 9 vorgesehen, der das Lichtbundel in y-Richtung ablenkt. Die Optik 3 weitet 
den Ablenkbereich auf, so daB auch bei geringem Ablenkwinkel der Spiegel 8 und 1 1 sehr 
groBe Schirme ausgeleuchtet werden kflnnen. 

Bei Geraten fur den professionellerf Einsatz ist die Optik 3 eine Variooptik. Aufgrund dieser 
25 ist die Bildgrd&e und damit der dem Lichtbundel 5 zugSngliche Bereich einstellbar. Dies ist 
in den nachfoigend beschriebenen Sicherheitsvorrichtungen berticksichtigt, wie anhand von 
Fig. 7 deutlicher wird, da der vom Lichtbundel 5 iiberstrichene Raumbereich auch EinfluB 
auf den geforderten uberwachten Bereich hat. 

30 Bei der Bilderzeugungsvorrichtung von Fig. 1 erfolgt die Darstellung eines Bildes durch 
Rastern analog zum Femsehen. Dabei wird der Laser 4 mit einem Signal gesteuert, das die 
Intensitat des Lichtbundels 5 so intensitatsmoduliert, daB der jeweils beleuchtete Bildpunkt 
auf dem Bildschirm 2 die bildgemaBe Helligkeit erhait. Mit dem Polygonspiegel 8 und dem 
Schwenkspiegel 9 wird das Lichtbundel 5 gleichmSBig gerastert und aile Bildpunkte des 

35 Bildes auf dem Bildschirm 2 sequentiell beleuchtet. In Analogie zum herkdmmlichen 
Femsehen mit Braunscher Rcihre ersetzt der Laser 4 die Elektronenkanone, bzw. bei 
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Farbdarstellung die Elektronenkanonen, und der Polygonspiegel 8 und die Schwenkspiegel 
9 die bekannte magnetische Oder elektrostatische Ablenkung des Elektronenstrahls. 

Der Raumbereich zwischen Optik 3 und Bildschirm 2 kann bei Projektion ahnlich wie im 
Kino frei zuganglich sein. so daB eine eventuell in diesen Bereich eintretende Person vor 
Laserstrahlung eventuell hoher Leislung geschiitzt werden soltte. 

In Fig. 2 sind die in Fig. 1 naher erlauterte Bilderzeugungseinrichtung 1 und der Bildschirm 2 
noch einmal schematisch dargestellt. Aus der Bilderzeugungseinrichtung 1, insbesondere 
aus der in Fig. 1 gezeigten Optik 3, tritt das Lichtbundel 5 aus, das uber den gesamten 
Raumwinkelbereich 14 abgelenkt wird. Das Lichtbundel 5 besteht aus drei Einzelstrahlen 
mil den Farbanteilen rot, griin und blau, die zu einem kolinearen Strahl vereinigt sind und, 
wie anhand von Fig. 1 beschrieben wurde, mit einer Videoinformation moduliert sind. 

In Fig. 2 ist ein Beobachter 16 schematisch dargestellt, der das auf dem Bildschirm 2 
projizierte Laserbild betrachten kann. Er befindet sich gemaB Fig. 2 auBerhalb des dem 
Laser zuganglichen Bereichs 14. 

Bei Kinoprojektion kdnnen Laser 4 eingesetzt werden. die leistungsklassenmSBig als 
gefahrlich einzustufen sind. Deswegen muB dem Beobachter 16 in derartigen Fallen der 
Zugang zu dem dem Laser zuganglichen Bereich 14 verboten werden. Trotzdem ist es im 
allgemeinen moglich, daB der Beobachter 16 wahrend des Laserbetriebs in diesen 
Gefahrenbereich eindringt und dann vor moglichen Schaden geschiitzt werden muB. 
AuBerdem sollte schon gemaB Normvorschlagen vermieden werden. daS wahrend des 
Laserbetriebs Objekte mit hochreflektierenden Oberflachen in dem dem Laserstrahl 
zuganglichen Bereich 14 angeordnet sind. Vor allem im Showbetrieb ist jedoch eine 
glitzemde Buhnenausstattung ublich. Reflektierende Objekte sind gefahrlich, denn sie 
wurden auch Lichtbundel 5 aus dem dem Laser direkt zuganglichen Bereich 14 ablenken. 
Das Vorkommen derartiger Objekte sollte daher ebenfalls von einer 
Lasersicherheitseinrichtung uberwacht werden. 

Fur eine Sicherheitseinrichtung sind in der Bilderzeugungseinrichtung 1 Sensoren 22. 24 
und 26 angeordnet. wie in Fig. 5 zu sehen. welche die Bilderzeugungseinrichtung 1 mit der 
Optik 3 zeigt. wie sie sich vom Schirm 2 aus darstellt. Diese Sensoren 22. 24 und 26 
uberwachen einen Bereich 17 auf das Vorhandensein von Gegenstanden Oder Personen. 
Der uberwachte Bereich 17 hat die GrttBe des dem Laser zuganglichen Bereichs 14 
einschlieBlich eines flberwachten Randbereichs 18. Dieser Randbereich 18 betragt an den 
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Seiten des rechteckf6rmigen Bildes jeweils mindestens 10% der Ausdehnung des Bildes, 
der tiberwacbte Bereich 17 ist also urn jeweils mindestens 10% grafter als der durch die 
Ablenkeinrichtung und die Optik 3 gegebene Raumwinkelbereich. 

Der Randbereich 18 ist so groE gewShlt, daB Personen, wie der Beobachter 16, die mit 
hoher Geschwindigkeit in den Bereich 14 eindringen, rectitzertrg von einem der Sensoren 
22, 24 Oder 26 erkannt werden, wodurch die Bilderzeugungseinrichtung 1 in eine zweite 
Betriebsart geschaltet wird, die einem in dem dem Laser zuganglichen Bereich 14 
befindlichen Beobachter 16 ungefahrlich ist. Im einfachsten Falle kann diese zweite 
Betriebsart ein Ausschalten des Lasers 4 sein. Ein schnellerer Schutz wind jedoch erreicht, 
wenn der Laser dunkelgetastet wird, da aufgrund der Bilddarstellung bei ublichen 
Videononmen Schaltzeiten kleiner als Mikrosekunden gefordert werden. 

Bei Ansteuerung der Intensity des Lichtbundels 5 mu& insbesondere auch nur ein 
Teilbereich dunkelgetastet werden, in dem sich ein Beobachter 16 befindet, so daS fur das 
ubrige Publikum der Bildgenuft nur wenig eingeschrankt wird. Dazu ist aber Voraussetzung, 
daB der Bereich 17 von verschiedenen Sensoren 22. 24, 26 in verschiedenen Teilbereichen 
erfa&t wird. Derartige Beispiele werden spater noch eingehender beschrieben. 

Fig. 3 zeigt beispielhaft, wie die Bilderzeugungsvorrichtung 1 fur einen effektiven Schutz 
angesteuert werden sollte. 

In der Darstellung von Fig. 3 sind die drei Sensoren 22, 24, 26 uber eine Kontrollschaltung 
30 mit der Bilderzeugungseinrichtung 1 verbunden. In der Kontrollschaltung 30 werden die 
Ausgangssignale der Sensoren 24 und 26 mit Sollwertgebem 32 und 34 iiber Vergleicher 36 
und 38 verglichen. Die Sensoren 24 und 26 sind im konkreten Ausfuhrungsbeispiel 
infrarotempfindliche Detektoren, in denen der Sollwert uber die als Sensoren ausgefOhrten 
Sollwertgeber 32, 34 erzeugt wird. Die den Sollwertgebem 32 und 34 zugeordneten 
Sensoren befinden sich aufcertialb des iiberwachten Bereichs 17 (siehe Figur 2) und sind 
auch keinen Beobachtem zuganglich, so da& sie prinzipiell die Untergrundinfrarotstrahlung 
im Raum ermitteln und ein dazu korrespondierendes Signal als Schwellwert vorgeben. 

Der Sensor 22 dient dagegen zur aktiven Ubenvachung des Raumbereichs, wie nachfolgend 
naher dargestellt werden wird. 
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Die Signale des Sensors 22, 24 und 26 werden am Knotenpunkt 40 oder-verkniipfl, so daS 
durch jeden der Sensoren auf die Bilderzeugungseinrichtung 1 EinfluB genommen werden 
kann. 

In der Bilderzeugungsvomchtung 1 sind drei Laser 42. 44. 46 vorgesehen, deren 
Laserstrahlen zu einem gemeinsamen UchtbOndel 5 zusammengefaSt werden und Qber 
eine aus Polygonspiegel 8 und Schwenkspiegel 9 bestehende Ablenkeinrichtung 47 auf den 
Schirm 2 gelenkt werden. Die Lichtintensitaten der Laser 42. 44. 46 werden von einer 
Steuereinrichtung 48 angesteuert. in die ein Videosignal 50 eingespeist wird. mil Hilfe 
dessen auch die Synchronisation der Ablenkeinrichtung 47 ilber die Leitung 52 durchgefuhrt 
wird. Neben der Intensitatsmodulation der Laser 42. 44 und 46 enthait die Steuereinrichtung 
48 auch die Stromversorgung fiir die Laser 42. 44, 46, so daS im einfachsten Falle mil Hilfe 
des vom Knotenpunkt 40 kommenden Signals die Stromversorgung der Laser 42. 44, 46 zur 
Sicherung gegen Gefahrdung durch das Lichtbiindel 5 abgeschaltet werden. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel gibt es jedoch noch eine weitere 
Betriebsart. Dazu ist ein Pilotlaser 54 vorgesehen. der einen Pilotlaserstrahl 56 aussendet. 
Dieser Pilotlaser 54 wird ebenfalls gerastert und tastet den iiberwachten Bereich 17 ab. Der 
vorhergehend schon genannte Sensor 22 ist auf die Wellenlange des Pilotlasers 54 
abgestimmt. indem ein X-Filter vorgeschaltet ist, so daB er im wesentlichen nur auf die 
Wellenlange des Pitotlaserstrahls 56 empfindlich ist. Deswegen kann im allgemeinen beim 
Sensor 22 zur Unterdruckung von StOrsignalen auch auf einen Sollwertvergleich, wie bei 
den Sensoren 24 und 26. verzichtet werden. 

Das Rastem des Pilotlasers 56 wird mittels einer Steuerschaltung 58 synchronisiert. Mil 
Hilfe des rasternden Pitotlaserstrahls 56 kann genau die Position erfaBt werden, in der sich 
ein stbrender Gegenstand Oder ein Beobacnter innerhalb des iiberwachten Bereichs 17 
befindet. Die Laser 42, 44. 46 werden dann nur in den Raumbereichen. in denen das zur 
Projektion verwendete Lichtbiindel 5 auf den Gegenstand auftreffen wurde. dunkelgetastet. 
Dies geschieht uber die in der Steuereinrichtung befindliche Intensitatssteuerung der Laser 
42. 44. 46. die in der Lage ist. innerhalb von 1/10 us zu schalten. Ein Gegenstand Oder ein 
Beobachter 16 wird daher auf dem Bildschirm 2 nur als Schattenbild wahrgenommen und 
start das Bilderlebnis fQrdas Putrfikum nur unwesentlich in einem kleinen Bildbereich. 

Vorteilhafterweise kann aufgmnd dieser Sicherhertseinrichtung auch eine Projektion 
erfolgen. wenn reflektierende Gegenstande im Bereich zwischen der 
Bilderzeugungseinrichtung 1 und dem Schirm 2 aufgebaut sind. wie es beispielsweise bei 
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Showanwendungen vorkommen kann. Dies ist mdglich, da auch diese GegenstSnde vom 
Pilotlaserstrahl 56 erfaBt werden, die Steuerschaltung also verhindert, daft das zur 
Projektion eingesetzte LictitbOndel 5 auf derartige Gegenstande auftrifft. Ohne die 
Sicherheit zu beeintrachtigen, kdnnen daher auch Gegenstande zwischen der 
5 Bilderzeugungseinrichtung 1 und dem Schirm 2 angeordnet werden, was dem die Show 
veranstaltenden KttnstJer einen grd&eren Freihertsgrad fur seine kunstlerische 
Ausgestaitung gibt. 

In einem anderen, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiei wurde der Pilotlaser 54 durch eine 
10 LEO ersetzt, die modufiert und insbesondere gepulst moduliert wurde. Weiter wurde dabei in 
der SteuereinricMung 48 eine Laufzeitmessung vorgesehen, d.h. die Pulse wurden 
bezuglich der Zeit ausgewertet, die das Lichtbundel 56 vom Vertassen der Leuchtdiode bis 
zum Erreichen des Sensors 22 bendtigte. Dadurch erhalt man auch eine Tiefeninformation 
fQr die Gegenstande. Das Dunkeltasten der Laser 42 , 44, 46 kann dann statt eines 
15 vollstandigen Ausschaltens nur auf eine verringerte Intensitat in Abhangigkeit des Abstands 
eines stdrenden Gegenstands oder eines Beobachters 16 von der 
Bilderzeugungsvorrichtung 1 erfolgen. Bei Personen, die sich in der Nahe des Schirms 2 
befanden, wurde eine geringere Abschwachung der Intensitat der Laser 42. 44, 46 
vorgenommen als bei Personen, die sich kurz vor der Bilderzeugungseinrichtung befanden. 
20 Bei sehr geringen AbstSnden zur Bilderzeugungseinrichtung 1 wurden die Laser 42 t 44, 46 
fur das Sicherstellen eines Totalschutzes auch uber die Sleuereinrichtung 48 durch 
Abschaiten der Stromversorgung stillgeiegt. 

Ahnlich wie mit der LED oder dem Pilotlaser 5 lassen sich auch akustische Wellen 
25 einsetzen, insbesondere im hohen Ultraschalibereich. 

Der Sensor 22 ist dann als akustisch empfindliches Element auszufuhren. 

PrinzipielJ kame man mit einer Sicherung mit dem Pilotlaser 54, der entsprechenden 
30 Leuchtdiode oder einem Generator fQr akustische Wellen mit einem einzigen Sensor 22 
aus. Im Ausfuhrungsbeispiei von Fig. 3 ist aber eine zusatzliche Sicherheit durch die 
Schaltung mit den Sensoren 24, 26 und den Sollwertgebem 32, 33 vorgesehen, die die 
Laser 42, 44 und 46 auf jeden Fall ausschalten, wenn das von den Sensoren 24 und 26 
erfaSte Signal und das Ergebnis der Uberwachung durch den Sensor 22 nicht 
35 ubereinstimmen. Dann wird fiber eine entsprechende Schaltung von der Steuereinrichtung 
48 eine Fehifunktion der Sensoren oder der diese verknupfenden Logikschaltung 
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angenommen. Dadurch isl ein zusatzlicher Schutz gegeben, indem auch die korrekle 
Funktion der Sensoren iiberwacht wild. 

Fiirden Pilotlaser 54 Oder die gepulste Leuchtdiode kann zum Rastem des Pilotlaserstrahls 
5 56 eine eigene Rastereinrichtung eingesetzt werden. wie es auch bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 vorgesehen war. Bei einem anderen. nicht gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel wunle das Lichtbundel 56 jedoch uber ein Spiegelsystem mil dem zur 
Projektion eingesetzten Lichtbiindel 5 zusammengefuhrt, so daS beide durch die gleiche 
Ablenkeinrichtung 47 gemeinsam abgelenkt wurden. Dadurch konnte eine zusatzliche 
10 Ablenkeinrichtung eingespart werden. Weiter ist dabei auch die logische Verschaftung zur 
Dunkeltastung des Uchtbiindels 5 einfacher. da keine zusStzlichen 
Synchronisierschaltungen vorgesehen werden mussen. Der Pilotlaserstrahl 56 wird dann 
namlich in raumlicher Uberdeckung mit dem Lichtbundel 5 gefGhrt. d.h.. beim Auflreffen auf 
eine Person befinden sich beide Lichtbiindel 5 und 56 immer an der gieichen Position, so 
daS sich das Dunkeltasten durch eine einfache Abschwacherschaltung for das 
Intensitatssignal der Laser 42. 44. 46 in Abhangigkeit des vom Detektor empfangenen 
Signals feduziert. 

Fur den Pilotlaserstrahl 56 ist keine besonders hone Parallelitat erforderlich. Es ist sogar 
20 erwunscht. daB der Pilotlaserstrahl 56 weiter ausgedehnt ist als der Projektionslaseretrahl 5. 
da dann der vorher schon als vorteilhaft beschriebene Randbereich 18 auch bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel moglich ist. Die ungefahren Verhaitnisse zur Sicheretellung eines 
Randbereichs bei diesem Beispiel sind in Fig. 4 gezeigt. Dort ist deutlich zu sehen. daB das 
zur Projektion eingesetzte Lichtbiindel 5 konzentrisch zum Pilotlaserstrahl 56 liegt. Weiter 
25 ist erkennbar. daB der Pilotlaserstrahl 56 auch stark aufgeweitet ist. so daB der gewiinschte 
Randbereich 18 in einfacher Weise gegeben ist. Die erfordertiche Aufweitung des 
Pilotlichtbundels ist beispielsweise immer gegeben. wenn die vomer schon eiwahnte 
Leuchtdiode statt des Lasers 54 verwendet wird. 
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lm Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 ist der Pilotlaserstrahl 56 dem Projektionslaseretrahl 5 
koaxial und divergent uberlagert. Abweichungen von der Koaxialitat sind in der Praxis 
jedoch zugelassen. was vor alien Dingen die Justierarbeit erteichtert. Es kommt hier im 
wesentlichen darauf an, daB das Uchtbundel 5 in der Nahe des Zentrums des 
Pilotlaserstrahls 56 auf dem Schimn 2 auftrifft. 

Fig. 5 zeigt die Frontansicht der Bilderzeugungsvomchtung 1 beispielhaft. Deutlich sichtbar 
ist die Optik 3. aus der das Projektionslichtbundel 5 austritt. Weiter sind die Sensoren 22. 24 
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und 26 erkennbar in der Nahe der Optik 3 angeordnet. Dies ist besonders vorteilhaft, da so 
die Forderung in einfacher Weise erfullt wird, daS der von den Sensoren 22, 24 und 26 
erfaBte Bereich praktisch den gesamten, dem Laser zugSnglichen Bereich 14 umschlie&t. 

Fig. 6 zeigt ein etwas unterschiedliches AusfQhrungsbeispiel der Erfindung, das neben den 
vorher schon dargesteflten Sensoren 22 t 24 zum Abschatten auch einen Bewegungsmelder 
60 enthait. Mit Hilfe dieses Bewegungsmelders 60 kdnnen ruhende Gegenstande von 
bewegten Personen unterschieden werden. Auch dies ist im Showbereich vorteilhaft, da die 
Sicherheitsschaltung nur bet Personen im Qberwachten Bereich ansprechen muft. 
Zusatzliche Sicherheit fur stillstehende Personen kann durch einen Thermophilesensor 
gegeben sein, der Shnlich wie die Sensoren 22 Oder 24 versctialtet ist. 

Im Beispiel von Fig. 6 ist der Bewegungsmelder 60 an die Steuereinrichtung 48 
angeschlossen, die aber in einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel den Projektionslaserstrahl 
5 einfach mit einem Shutter abblockt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist auch ein 
SchlUsselschalter 62 eingezeichnet, der ein Wiedereinschalten des Gerates nur unter 
Kontrolle geschulter Aufsichtspersonen gestattet. Weiter ist eine Blende 64 zur Detektion 
des Qberwachten Raumbereichs vorgesehen. 

Eine derartige Blende ist in Fig. 7 dargestellt, die vor allem auch in vorteilhafter Weise fur 
ein AusfQhrungsbeispiel ausgestaltet ist, bei dem die Optik 3 ein Variosystem fflr 
ver^ndertiche Bildgro&en ist. Wie erwahnt, ist es bei Profigerdten vorteilhaft, die 
darzustellende Bildgrofce vartabel zu halten. Zur Anderung des uberwachten Bereichs in 
AbhSngigkeit der jeweils eingestellten BildgroBe sind in der Blende 64 von Fig. 7 zwei 
variable Blendenteile 68 und 70 vorgesehen, die durch Schrittmotoren 72 und 74 hin- und 
hergefahren werden kflnnen, so dad der uberwachte Bereich je nach Anwendung mit der 
darzustellenden BildgrGfie korreliert ist. Beim Ausfiihrungsbeispiel wurden die 
Schrittmotoren 72 und 74 in AbhSngigkeit von der Variooptik betatigt. Die dadurch 
vorgegebene Automatik erhGht ebenfalls die Sicherheit, da Fehleinstellungen des 
Qberwachten Bereichs 17 relativ zu dem dem Laser zugSnglichen Bereich 14 venmieden 
werden. 

Insbesondere ist bei diesem AusfQhrungsbeispiel vorgesehen, daft die 
Schrittmotorsteuerung ein Signal abgibt, mit dem der Projektionslaserstrahl 5 so lange 
dunkelgetastet wird. bis uber die Schrittmotoren 72 und 74 die richtige Grdfie des 
Qberwachten Bereichs eingestellt ist. Auch hierdurch sind die M5glichkeiten der Gefahrdung 
von Personen stark verringert. 
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Wie aus der Schemazeichnung von Fig. 6 hervorgeht, gibt es, wenn der Bewegungsmelder 
60 etwas auBerhalb der Optik 3 des Laserprojektors 1 angeordnet 1st, einen kleinen Bereich 
in der Nahe des Laserprojektors 1, in dem keine Oberwachung moglich ist. Um 
Fehlerquellen dieser Art auszuschalten, sind beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8 auch 
Bewegungsmelder 72. 74. 76. 78 far vier Raumebenen vorgesehen. mil denen die 
Bewegung in den Randbereichen des dem Laser zuganglichen Bereichs 14 iibeiwachbar ist. 
Weiter sind in Figur 8 auch wieder ein Schlusselschalter 62. Steuereinrichtung 48 und die 
Bilderzeugungseinrichtung 1 dargestellt. die dieselbe Funktion haben. wie schon beim 
Beispiel von Fig. 6 beschrieben wurde. Bei der Manteluberwachung gemafi Fig. 8 wild die 
Eigenschaft von Bewegungsmeldem ausgenutzt, daB sie im wesentlichen nur ftir Bewegung 
in einer Raumrichtung empfindlich sind. Die Richtung der Bewegungsempfindlichkeit ist bei 
den Bewegungsmeldem 72. 74, 76 und 78 als Pfeil schematisch dargestellt. 

15 Fig. 9 zeigt beispielhaft die vollstandige Raumiiberwachung mittels Thermophile- 
Zeilensensoren. Dabei wild der Raum in zeilenmaBig unterteilten Teilbereichen uberwacht. 
Fig. 9 zeigt beispielhaft die dann entstehende Erfassungscharakteristik 80. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird dafiir eine Optik 82 eingesetzt. die den flberwachten Raumbereich 
auf eine Pyrometerzeile 84 abbildet. Dadurch ist eine zeilenmaSige Ortsinformation fur die 
Oberwachung gegeben. Die Ortsinformation wind nach entsprechender Auswertung 
vefwendet. um den Laser nur in Teilbereichen auszuschalten, in denen ein Gegenstand 
Oder ein Beobachter 16 in den dem Laser zuganglichen Bereich 14 eingedrungen ist. 
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In Fig. 10 ist ein demgegeniiber verbessertes Ausfuhrungsbeispiel mit einer matrixartigen 
Erfassungscharakteristik 86 gezeigt. Diese Erfassungscharakteristik entsteht hier durch eine 
Oplik 88, die den iiberwachten Bereich auf eine Sensormatrix 90 fokussiert. Die 
Sensormatrix 90 kann auch eine Pyrometermatrix Oder eine Vielzahl von 
Thenmophilesensor in Matrixanordnung sein. Besonders sind aus Kostengriinden bei einer 
sehr groBen Anzahl von Matrixelementen aber auch CCD-Elemente geeignet, die zur 
Auswertung der Oberwachung und Abschwachung des Lichtbiindels 5 wie bei einer 
Femseh-CCD-Kamera ausgelesen werden. wonach eine entsprechende Schaltung das 
Lichtbundel 5 nur in den Raumbereichen dunkeltastet, in denen ein Objekt oder ein 
Beobachter von der Sensormatrix 90 erfaBt werden. 

Fig. 11 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel. bei dem die Sichemeitsuberwachung mit Hilfe eines 
Pilotlaserstrahls 97 durchgefOhrt wird. Dieser wird hier ebenfalls gerasterl. das FekJ des 
Rastems ist aber wesentlich grtSBer als das des fur die Bilderzeugung eingesetzten Lasers. 
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Dadurch entsteht hier wieder ein Randbereich 18, der vorgesehen ist, urn ein schnelles 
Abschalten des Lasers uber die Sicherheitseinrichtung zu erreichen. bevor ein Objekt Oder 
eine Person in den Projektionsbereich 14 eindringen kann. 



Dies ISfit sich mit einer eigenen Ablenkeinrichtung fur den Projektionsiaserstrahl 97 
erreichen. Beim AusfDhrungsbeispiel wurde jedoch eine andere MGglichkeit gewShlt. Bei 
diesem wird der Laserstrahl 5 zur Bilddarstellung und der Projektionsiaserstrahl 97 durch 
dieselbe Ablenkeinrichtung 47 gerastert. Der Rasterbereich der Ablenkeinrichtung 97 wurde 
dabei jedoch gegenuber dem zur Bilddarstellung bendtigten Bereich vergrOGert. Der 
Laserstrahl 5 zur Projektton wird allerdings wahrend der gesamten Zeitdauer des 
Oberstreichens des Randgebiets 18 dunkelgetastet. Somit entsteht ein Randbereich, der nur 
durch den Pilotiaserstrahl 97 gerastert wird. 

Statt eine Vergrofierung des Ablenkbereichs vorzusehen, kann die Bildgrofte bei Ausiesen 
des Bildes aus einem Bildspeicher auch bezuglich der darzustellenden Bildschirmdiagonale 
98 verkleinert werden, wodurch ebenfalls fur die Abbildung ein Randbereich 18 festgelegt 
wird, der nicht zur Bilddarstellung genutzt wird. 

Fig. 12 zeigt ein Fluftdiagramm einer aktiven Lasersicherheitseinrichtung, die insbesondere 
fur den Einsatz innerhalb des Wohnbereichs vorgesehen ist. Der in Fig. 12 gezeigte Schritt 
100 kennzeichnet das Einschatten des Laserprojektors mit dunkelgetastetem Laserticht, Im 
steuerungsmSBig wiederfcolt durchlaufenen Schritt 102 werden die Modulatoren des 
Laserstrahls ebenfalls dunkelgetastet und ein Pilotiaserstrahl in den Projektionsraum 
gelenkt. Der Projektionsiaserstrahl 97 ist dabei gepulst moduliert und es ist eine 
Laufzeitmessung vorgesehen. Zur Auswertung der Laufzeitmessung bei ausgeschaltetern 
Laserstrahl zur Bilddarstellung wird im Schritt 104 die Laufzeit uber die Phasenlage des 
detektierten und reflektierten Pilotlaserstrahls 97 aufgenommen und ausgewertet. Wenn bei 
der Auswertung der Laufzeit festgestellt wird, daft ein Objekt im Projektionsbereich 
vorhanden ist, schaltet die Steuerung Qber den Pfad 108 zuriick auf den Schritt 102, und 
zwar so lange, bis kein Objekt mehr innerhalb des Sicherheitsbereichs detektiert wird. 

Bei fehlendem Objekt im Sicherheitsbereich schaltet die Steuerung uber den Pfad 110 zum 
Schritt 112, in dem die Modulatoren fur die Laser zur Bilddarstellung auf Modulation 
geschaltet werden. Das heiftt, die Laser sind nicht mehr dunkelgetastet und eine 
Bilddarstellung erfolgt. Gleichzeitig wird im Schritt 112 weiter die Phase uberwacht. 
Insbesondere ist vorgesehen, daft in Schritt 104 auch die ortiichen Phasenlagen gespeichert 
werden, so daft im Schritt 112 die jeweils detektierte Phase mit der gespeicherten Phase 
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verglichen werden kann. Dieses Vorgehen ermoglicht eine hohe Flexibilitat bezuglich des 
Bildschirmabstands von der Bilderzeugungseinrichtung 1. Bei Abfrage auf eine festgelegte 
Phasenlage ware eine Anderung des Bildschirmabstands nicht moglich, da dann die Signale 
im Sensor identisch mit dem eines Objekts im Sicherheitsraum waren. 

Im Schritt 114 wird wieder die Phasenlage daraufhin abgefragt, ob ein Objekt erkannt 
worden ist. Im Fall der Erkennung eines Objekts schaltet die Steuerung wieder Qber den 
Schritt 108 zum Schritt 102, in dem die Modulatoren ausgeschaltet werden und der 
Laserstrahl 5 dunkelgetastet wird. Im anderen Falle wird im Schritt 116 wieder die Phase 
des Pilotlaserstrahls gemessen und im Schritt 1 12 wieder auf die Detektion eines Objekts im 
Sicherheitsbereich uberpruft. 

Fig. 13 zeigt ein FluSdiagramm einer kombinierten passiven Lasersichemeitseinrichtung, 
die insbesondere fiirden professionellen Bereich vbrgesehen ist. Der Sicherheitsprogramm- 
Ablauf wird durch eine Kombination von zwei Sensoren, namlich einem pyroelektrischen 
Sensor und einem Thermophilesensor, durcbgefuhrt. 

Der Schritt 120 beinhaltet dabei wieder das Einschalten des Laserprojektors und der Schritt 
122 das Ausschalten der Modulatoren, urn den Laserstrahl 5 zur Darstellung des Bildes 
dunkelzutasten. Im Schritt 124 wird gegenuber dem Beispiel von Fig. 12 eine Lernphase zur 
Messung der Temperatur im Projektionsraum und zur Abstimmung der pyroelektrischen 
Bewegungsmelder durchgefuhrt. Im Schritt 126 schaltet dabei die Steuerung wieder auf den 
Schritt 122 zuruck. wenn eine Bewegung detektiert wurde, so daS die sogenannte 
Lernphase im Schritt 124 bei ausgeschaltetem Laserstrahl 5 wieder beginnt. Im anderen Fall 
wird weiter fiber den Schritt 128 auf erhohte Raumtemperatur abgefragt. Ist die 
Raumtemperatur wahrend des MeSprozesses erhoht, schaltet die Steuerung ebenfalls auf 
den Schritt 122 zuruck, so daS die Lernphase in Schritt 124 bei ausgeschaltetem Laserstrahl 
5 wieder beginnt. Ist die Raumtemperatur konstant geblieben. mifit die Steuerung nun 
Anhaltswerte fur die Raumtemperatur zum Vergleich mit Sensorsignalen. Bewegungen 
werden dabei uber den pyroelektrischen Sensor erfaBt. Bei fehlendem Bewegungssignal 
schaltet die Steuerung zum Schritt 130, in dem die Modulatoren zur Modulation des 
Laserstrahls 5 eingeschaltet werden. Das heifit. nun kann eine Bilddarstellung erfolgen. 
Wenn der Bewegungsmelder im Schritt 132 eine Bewegung im Sicherheitsbereich erfaBt 
wird die Steuerung zuruck auf den Schritt 122 gesetzt. Das heist, dann werden die 
Modulatoren ausgeschaltet sowie Bewegungsmelder und Raumtemperatur unter Aufsich! 
des Personals zur Messung der Temperatur im Projektionsraum im Schritt 124 neu 
bestimmt. Im anderen Fall wird im Schritt 134 die Raumtemperatur gemessen, worauf der 



u o 

WO 98/15127 PCT/EP97/04834 

22 

pyroelektrische Sensor zur Erfassung der Bewegung auf die aktuelle Raumtemperatur 
angeglichen wird. Danach schaltet die Steuerung wieder in den Schritt 130, wonach wieder 
der Bewegungsmelder im Schritt 132 abgefragt wird usw.. 



5 Die vorhergehenden AusfQhrungsbeispiele zeigen die Vielfalt der Mdglichkeiten auf, wie 
eine Sicherheitseinrichtung der vorgenannten Art verwirklicht werden kann. Insbesondere 
wurtien verschtedene Mdglichkeiten aufgezeigt, wie durch zusatzliche Verschaltung, 
insbesondere auch von werteren Sensoren, eine grOBtmflgliche Sicherheit erreicht werden 
kann. Insbesondere ist die Uberwachung in Teilbereichen fiir die Praxis der 
10 Fernsehprojektion besonders vorteilhaft, da eintretende Personen in den Sicherheitsbereich 
nur als Schattenbild auf der ProjektionsflSche sichtbar werden. Dadurch wind der Bildgenufc 
des Publikums nurwenig gestdrt. 
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Patentansortiche 



1 Vorrichtung zur Darstellung von Bildern auf einer Projektionswand (2), mit einem 

einen Laserstrahl (5) aussendenden Laser (4; 42, 44. 46) sowie mit einer zur Ablenkung des 
Laserstrahls (5) vorgesehenen Ablenkeinrichtung (8, 9; 47) und mil einer 
Bilderzeugungseinrichtung (1). die an einer Steuereinrichtung (48) zurSteuerung des Lasers 
sowie der Ablenkeinrichtung (8, 9; 47) angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bilderzeugungseinrichtung (1) in zwei Betriebsarlen schaltbar ist. von denen die 
erste der Normalbetrieb fur die Projektion und die zweite eine Betriebsarl ist. in der die 
Laserstrahlung fur eine in dem dem Laser (4; 42, 44. 46) zuganglichen Bereich (14) 
befindliche Person (16) unscMdlich ist. und daB eine Sicherheitsschaltung mit mindestens 
einem Sensor (22, 24. 26; 60; 72. 74. 76. 78; 84; 90) vorgesehen ist. durch den ein 
beziiglich des dem Laser zuganglichen BereichJ(l4) groBerer, uberwachter Bereich (17) 
zwischen der Bilderzeugungseinrichtung (1) und der Projektionswand (2) auf das 
Vorhandensein von Objekten uberwachbar ist. wobei die Bilderzeugungseinrichtung (1) bei 
Vorhandensein eines Objekts von der Sicherheitsschaltung in die zweite Betriebsart 
schaltbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB der iiberwachte 
Bereich (17) sich aus dem dem Laser (4; 42. 44. 46) zuganglichen Bereich (14) und einem 
Randbereich (18) zusammensetzt. derzum rechtzeitigen Detektieren von Objekten. die sich 
auf den Gefahrenbereich zubewegen, vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daB der Randbereich (18) 
in jeder durch die Ablenkeinrichtung (8. 9; 47) vorgegebenen Abienkrichtung fur das 
LaseriichtbOndel (5) groBer aJs 10% ist. 

4- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB der 
mmdestens eine Sensor (22. 24. 26; 60; 72. 74. 76, 78; 84; 90) ein Sensor zur Erfassung 
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von VerSnderungen der aus dem uberwachten Bereich (17) kommenden 
elektromagnetischen Strahlung ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der 
5 mindestens eine Sensor (22, 24, 26; 60; 72, 74, 76, 78; 84; 90) ein Sensor zum Detektieren 

der aus dem uberwachten Bereich (17) kommenden wanmestrahlung. vorzugsweise der 
WellenlSngen zwischen 700 nm und 14 urn, ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft der 
10 mindestens eine Sensor (22, 24, 26, 60; 72, 74, 76, 78; 84; 90) ein Bewegungsmelder nach 

dem pyroelektrischen Prinzip ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
mindestens eine Sensor (22, 24, 26; 60; 72, 74, 76, 78; 84; 90) ein Thermophilesensor zur 

15 beruhrungsiosen Temperaturmessung ist. 

8. Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere 
richtungsempfindliche Sensoren (22, 24, 26; 60; 72, 74, 76. 78; 84; 90) zur Uberwachung 
von jeweils Teilbereichen des uberwachten Bereiches (17) vorgesehen sind. 

20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die 
richtungsempfindlichen Sensoren (22, 24, 26; 60; 72, 74. 76, 78; 84; 90) als flSchige Matrix 
angeordnet sind. 

25 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafc die Sensoren (22, 24, 
26; 60; 72, 74, 76, 78; 84; 90) iichtempfindiiche Elemente einer CCD-Matrix sind. wobei 
zum Erzeugen der Richtungsempfindlichkeit eine Optik (82; 88) vorgesehen ist, die 
GegenstSnde im uberwachten Bereich (17) auf dieser CCD-Matrix fiachig abbildet. 

30 11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens einer der Sensoren (22, 24, 26; 60; 72. 74, 76, 78; 84; 90) zur Erfassung von 
aus dem uberwachten Bereich kommenden akustischen Wellen ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daG 
35 mindestens ein Sender (54) zur Abstrahlung elektromagnetischer und7oder akustischer, 
beziiglich Frequenz und Intensity fur Personen (16) unschadlicher Wellen in den 
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Gberwachten Bereich (17) und mindestens ein Sensor (22) zum Erfassen dieser Wellen 
vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Sender ein 
Pilotlaser (54) mil einer Strahlung im nichtsichtbaren. infraroten Wel/enlangenbereich von 
700 nm bis maximal 14 um vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daft die Strahlung (56) 
des Pilotlasers (54) dem Laserstrahl (5) zur Projektion koaxial und/oder divergierend 
Gberlagert ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pilotlaserstrahl (97) mittels einer Ablenkeinrichtung (8. 9; 47) iiber einen gegeniiber der fur 
die Bilddarstellung vergrOSerten Ablenkbereich rasferbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem mindestens einen Sensor ein Filter fiir eine Wellenlange des Pilotlasers voraeschaltet 

ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Optik (82; 88) vorgesehen ist. welche die Wellen auf dem Sensor zum Erfassen 
fokussiert. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Sender gepulst betreibbar ist und dem mindestens einen Sensor eine Laufzeitmessung 
fiir die Welle nachgeschaltet ist, die zur Schaltung in unterschiedliche Betriebszustande der 
Bilderzeugungseinrichtung (1) uber die Laufzeit auf den Abstand zwischen einem 
detektierten Objekt und dem Laser (4, 42, 44, 46) abfragbar ist. 

19. Vomchtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Sender eine LED ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19. dadurch gekennzeichnet daB 
mindestens ein Sensor (32. 34) zur Vorgabe eines Sollwerts. dessen Signal unabhangig von 
Objekten im Gberwachten Bereich (17) gewinnbar ist. sowie eine Vergleichsschaltung (36 
38) vorgesehen sind. mit der das Signal des den Gberwachten Bereich (17) erfassenden 
Sensors (32. 34) veraleichbar ist. 
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